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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Warmeab- 
fuhr von mindestens einer Warmequelle, insbesondere 
der Verlustwarme wenigstens eines elektronischen Bau- 5 
elements, uber mindestens einen Verdampfer und einen 
Kondensator, die in einem druckdichten, mit einem Kal- 
temittel gefullten Thermosyphonkreislauf angeordnet 
und Gber eine Dampfleitung und eine Flussigkeitslei- 
tung miteinander verbunden sind. Die Erfindung bezieht 10 
sich ferner auf ein Verfahren zum Betrieb der Anord- 
nung und auf ein Verfahren zum Herstellen eines Ver- 
dampfers. 

Die zunehmende Integrations- und Leistungsdichte 
elektronischer Chips und Bauelemente sowie die kom- 15 
paktere Bauweise, hauptsachlich in der Computertech- 
nik, hat zur Folge, daB auch hahere Verlustwarme- 
stromdichten auftreten. Diese Verlustwarmestromdich- 
ten betragen heute bei Rechnern etwa 3 bis 4 W/cm 2 
bei Leistungseiektronik bereits bis zu 20 W/cm 2 und 20 
werden in absehbarer Zukunft bei Werten um 50 bis 60 
W/cm 2 liegen. Dabei durfen die Temperaturunterschie- 
de zwischen Warmequelle und -senke bestimmte Werte 
nicht Oberschreiten, da sonst die Elektronik fehlerhaft 
oder sogar zerstdrt wird. Herkdmmliche LuftkQhlungen 25 
und Wasserkfihiungen, die beide auf naturlicher oder 
erzwungener Warmekonvektion beruhen, kdnnen die 
genannten Warmestromdichten bei tolerierbaren Tem- 
peraturunterschieden nicht mehr abfOhren. Geeigneter 
sind dafQr Kuhlsysteme mit Verdampfungskuhlung, die 30 
sich den Warmetransport durch Verdampfung und an- 
schlieBende Kondensation eines Kaltemittels zunutze 
machen. 

Ein bekanntes Verfahren bezieht sich auf den soge- 
nannten Thermosyphonumlauf eines Kaltemittels in ei- 35 
ner druckdicht abgeschlossenen Kuhlanlage. Das flQssi- 
ge Kaltemittel wird in einem oder mehreren an wenig- 
stens einer Verlustwarmequeile angeordneten Ver- 
dampfern unter Aufnahme der Verlustwarme ver- 
dampft und der Dampf Qber eine Steigleitung zu einem 40 
oberhalb der Verdampfer angeordneten Kondensator 
gef Uhrt Dort kondensiert der Dampf unter Abgabe der 
Verlustwarme und das flussige Kaltemittel wird Qber 
eine Falleitung wieder den Verdampf ern zugefuhrt. Die- 
ser Umlauf des Kaltemittels wird allein durch die Ver- 45 
lustwarme und den Dichteunterschied von Dampf und 
Flttssigkeit in Gang gesetzt und gehalten (Schwerkraft- 
oder Thermosyphonprinzip) und ist daher eine einfache, 
zuverlassige Methode zur Warmeabfuhr, die ohne star- 
anfallige bewegliche Teile wie Pumpen, Verdichter, etc. 50 
auskomrnt Bei diesem Verfahren stellt sich unabhangig 
von der Verlustleistung der Verlustwarmequeile eine 
nahezu konstante Temperatur ein, namhch die Siede- 
temperatur des Kaltemittels unter dem sich einstellen- 
den Betriebsdruck. Als Kaltemittel werden halogenierte 55 
Kohlenwasserstoffe, insbesondere Trichlorfluormethan 
R 11, verwendet (Europaische Patentanmeldung 
02 31 456). 

Aus "Heat Transfer in Electronic and Microelectronic 
Equipment", Bergles, Hemisphere PubL, New York 60 
1990, Seiten 551 bis 559 und Seiten 601 bis 619, ist ferner 
bekannt, wie bei der Warmeabfuhr von Leistungshalb- 
leitern in diesem Thermosyphonkreislauf die Wahl des 
Materials und die Gestaltung der Oberflachen des Ver- 
dampfers von dem verwendeten Kaltemittel abhangen. 65 
Als Kaltemittel ist 1,1,2-Trichior-trifluorethan R 113 
vorgesehen. Als kompatible Materialien fflr die Wande 
des Verdampf ers kann Aluminium oder Kupfer gewahlt 



werden. Ferner sind Aluminiumlegierungen und rost- 
freier Stahl geeignet. Durch eine Gestaltung der Ver- 
dampfungsoberflache im Innenraum des Verdampfers 
kann der WarmeQbergang von der mit der Warmequel- 
le verbundenen Kontaktwand des Verdampfers in das 
verdampfende Kaltemittel erhoht werden, indem man 
die zum Warmeaustausch zur VerfQgung stehende 
Oberfiache vergrdBert oder die Blasenbildung an der 
Oberflache erhoht Im Bereich des Blasensiedens ist 
durch die Verwirbelung der FlOssigkeit der Warme- 
Qbergang namlich besonders hoch, so daB bei einer vor- 
gegebenen hohen Wftrmestromdichte durch eine zu- 
satzliche Blasenbildung der Temperaturunterschied 
zwischen Warmequelle und -senke besonders stark ge- 
senkt werden kann. Die Verdampfungsoberflache kann 
mechanisch mit kleinen Poren von 3,6 mm Durchmesser 
und dreieckigen Rillen von 2 mm Breite versehen wer- 
den, wodurch eine Senkung der Temperaturdifferenz 
von bis zu 40% bewirkt wird. Die Verdampfungsober- 
flache kann auBerdem mit mit 2 mm dicken rechtecki- 
gen Rippen in einem Abstand von 1^ mm versehen sein. 
Die GroBe und der Abstand der Rippen sind nur so klein 
zu wahlen, daB die Blasenbildung nicht behindert und 
keine hydrodynamischen Stdrungen durch auf gegen- 
Qberliegenden Seiten zwischen den Rippen erzeugte 
Blasen entstehen. FQr die Dimensionierung ist bet bei- 
den Gestaltungsmerkmalen der Oberflache die Oberfia- 
chenbenetzung des Kaltemittels von Bedeutung, die be- 
stimmt, ab welcher Temperaturdifferenz das Blasensie- 
den in Filmsieden Qbergeht 

Die Kaltemittel R 11 und R 113 sind sowohl in ihrem 
Ozonabbaupotential ODP (ozone depletion potential) 
als auch ihrem Treibhauspotentiai GWP (global war- 
ming potential) nach dem "Reassessment of the Mont- 
real Protocol 1989" des United Nations Environment 
Program UNEP als fur die Erdatmosphare schadliche 
Substanzen einzustufen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, zum Schutz der 
Erdatmosphare diese umweltschadlichen durch umwelt- 
vertraglichere Kaltemittel zu ersetzen und die genann- 
ten Verfahren und Vorrichtungen zur Warmeabfuhr 
von einer Verlustwarmequeile unter Anpassung an das 
verwendete Kaltemittel hinsichtlich des WarmeQber- 
gangs zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Aus- 
gangspunkt der Erfindung ist die Erkenntnis, daB bei 
einer Annaherung des Verdampfungsdruckes des Kalte- 
mittels an seinen kritischen Druck durch den dann spon- 
taner erfolgenden PhasenQbergang von der flQssigen in 
die gasf6rmige Phase der WarmeQbergang erheblich 
verbessert wird. Durch eine Regelung der Temperatur 
oder des Druckes wird der Verdarapfungsdruck des 
Kaltemittels wenigstens annahernd auf seinen kriti- 
schen Druck eingestellt Dabei sind der hochstzuiassige 
Druck der Anlage und die hochstzuiassige Temperatur 
an der Verlustwarmequeile zu berficksichtigen. 

Der thermische Widerstand zwischen Warmequelle 
und -senke wird dabei vorzugs weise durch eine zusatzli- 
che Gestaltung und Behandlung der Oberflache des 
Verdampfers verringert, d.h. der Temperaturunter- 
schied zwischen Warmequelle und -senke wird bei 
gieich hoher Warmestromdichte herabgesetzt Durch 
die Kombination dieser MaBnahmen wird eine gute An- 
passung an das Kaltemittel und damit eine hohe War- 
meabfuhr von der Warmequelle erreicht 

Als Kaltemittel werden nur Substanzen mit einem 
ODP von weniger als 0,06, bezogen auf R 1 1, und einem 
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GWP von weniger als 035, bezogen auf Kohiendioxid 
CO2, verwendet Deren physikalische und thermodyna- 
mische Eigenschaften wie beispielsweise ihre Siedetem- 
peratur, Oberflachenbenetzung, Dichte, molare Masse 
oder kritischer Druck bewirken in Verbindung rait den 
genannten Mafinahmen einen hohen Warmefibergang 
im Thermosyphonkreislauf und verhindern einen Siede- 
verzug. Solcbe KSltemittel sind beispielsweise Chlordi- 
fiuormethan R 22, 2£-Dichlor-U,l-trifluorethan R 123, 
insbesondere als Ersatz fur R H, oder 1,1-DifIuorethan 
R 152a und vorzugsweise Tetrafiuorethan R 134a mit 
einem ODP von 0,00, das insbesondere als Ersatz fur 
Dichlordifluormethan R 12 dienen kana 

Zur naheren Erlauterung wird auf die Zeichnung Be- 
zug genommen, in der verschiedene Ausffihrungsfor- 
men der Anordnung gemaB der Erfindung schematisch 
veranschaulicht sind. Fig. 1 zeigt einen Thermosyphon- 
kreislauf gemaB dem Stand der Technik. In Fig- 2 ist ein 
Regelkreis fur die Anordnung dargestelit Fig. 3 zeigt 
eine weitere Gestaltungsmoglichkeit fur den Regel- 
kreislauf. In Fig. 4 ist ein Teil der gesamten Anordnung 
mit der Warmeabfuhr vom Kondensator veranschau- 
licht Die Fig. 5 bis 9 zeigen verschiedene Ausffihrungs- 
formen von Verdampfern. In den Fig. 10 und 11 ist je- 
weils ein Obertragungsteil dargestelit In Fig. 12 ist eine 
besondere Ausfuhrungsform des Tliermosyphonkreis- 
laufes veranschaulicht und in Fig. 13 ist eine Ausffih- 
rungsf orm mit mehreren Warmequellen dargestelit Die 
Fig. 14 und 15 dienen zur Erlauterung eines Herstel- 
lungsverfahrens fur einen Verdampfer. 

Fig. I zeigt eine schematische Darstellung eines dem 
Stand der Technik entsprechenden Thermosyphon- 
kreislaufes 10. Durch die von einer Warmequelle 2 er- 
zeugte Warme Qin wird in einem Verdampfer 4 ein Kal- 
temittel verdampft Der Dampf wird Qber eine Dampf- 
leitung 8 zu einem Kondensator 6 gefuhrt, wo er unter 
Abgabe der Warme Qout wieder kondensiert Das flussi- 
ge Kaltemittel flieBt fiber die FlQssigkeitsleitung 9 zu- 
rack in den Verdampfer 4. Wegen der unterschiedlichen 
Dichten von Dampf und Flfissigkeit wird der Rohrquer- 
schnitt der Dampfleitung vorzugsweise grdfier als der 
der Flussigkeitsleitung gewahlt 

GemaB Fig. 2 ist ein am Kondensator 6 angeordneter 
Ventilator 12 zur Steuerung des Warmettbergangs an 
der Oberflache des Kondensators 6 durch Luftkonvek- 
tion vorgesehen. Dieser Ventilator 12 ist mit einem 
Temperaturregler 14 elektrisch verbunden, der an einer 
Kontaktwand 3 des Verdampfers 4 zur Warmequelle 2 
angeordnet ist Der Temperaturregler 14 regelt fiber 
den Betriebszustand des Ventilators 12 den Warme- 
fibergang am Kondensator 6 und damit die Temperatur 
und den Druck des Kaltemittels. Der Verdampfungs- 
druck des Kaltemittels wird soweit seinem kritischen 
Druck angenahert wie es der hdchstzulassige Druck der 
Thermosyphonanlage und die hdchstzulassige Tempe- 
ratur in der Elektronik der Warmequelle 2 erlauben. 

Die Regelung kann in einer einfachen Ausfuhrungs- 
form Qber Ein- und Ausschalten des Ventilators 12 bei 
vorbestimmter, fest eingestellter Drehzahl und in einer 
weiteren Ausfuhrungsform fiber eine kontinuierliche 
Drehzahlanderung des Ventilators 12 erfolgen. 

In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 ist zur Rege- 
lung des Warmeuberganges am Kondensator 6 fiber 
den Ventilator 12 ein Druckregler 16 vorgesehen, des- 
sen in der Figur nicht naher bezeichneter MeSfQhler in 
der Flussigkeitsleitung 9 angeordnet ist Dieser MeBffih- 
ler kann jedoch auch in der Dampfleitung 8 angeordnet 
sein. 



In einer weiteren AusfQhrungsform gemaB Fig. 4 re- 
geln der Temperaturregler 14 oder der Druckregler 16 
den Druck fiber die Pumpe 37 einer Flfissigkeitskfihlung 
36, welche die Warme von dem Kondensator 6 Qber 
5 einen Warmetauscher 38 an die Umgebung abffihrt und 
als Kuhlmittel vorzugsweise Wasser enthalten kann. 

Der Temperaturregler 14 oder der Druckregler 15 
kdnnen vorzugsweise in einer der AusfQhrungsformen 
gemaB den Fig. 2 bis 4 auch die Oberwachung der 

10 hdchstzulassigen Temperatur an der Warmequelle 2 
bzw. des hdchstzulassigen Druckes im Thermosyphon- 
kreislauf 10 fibernehmea Bei Oberschreiten dieser 
Grenzwerte wird entweder fiber den Ventilator 12 oder 
die Flfissigkeitskfihlung 36 der Druck und die Tempera- 

15 tur gesenkt oder die Warmequelle 2 wird abgeschaltet 
In der AusfQhrungsform eines Verdampfers als metal- 
lischer HohlkSrper gemaB Fig* 5 ist die Dampfleitung 8 
an die obere und die Flussigkeitsleitung 9 an die untere 
Stirnseite des Innenraums 5 des Verdampfers 4 ange- 

20 schlossen. Zur leichteren Zuganglichkeit bei einer Sto- 
rung kann dieser Verdampfer 4 vorzugsweise an seiner 
der Kontaktwand 3 gegenfiberliegenden Seite mit ei- 
nem Deckel 12 versehen sein. 
Aus dem Querschnitt des Verdampfers 4 gemaB 

25 Fig. 6 ist die Anordnung von Rippen 20 an der Kontakt- 
wand 3 zu entnehmen, die in den Innenraum 5 des Ver- 
dampfers 4 hineinragen. Diese Rippen 20 kdnnen etwa 
0,2 bis 3 mm und vorzugsweise etwa 0,8 bis 2 ram breit 
sein. Ihre Lange, mit der sie in den Innenraum hineinra- 

30 gen, wird vorzugsweise wenigstens gleich der dreifa- 
chen, insbesondere wenigstens gleich der ffinffachen 
Breite gewahlt und wird etwa zwei Drittel der lichten 
Weite W des Verdampfers 4 nicht wesentlich fiber- 
schreiten. Ihr Abstand wird im allgemeinen etwa gleich 

35 ihrer Breite gewahlt, wie es der Draufsicht gemaB Fig. 7 
zu entnehmen ist Diese langen und dfinnen Rippen 20 
bewirken eine VergrdBerung der Warmeubertragungs- 
flache und eine verbesserte Warmeabfuhr schon bei ge- 
ringer Blasenbildung durch eine erhShte Ruhrwirkung. 

40 1st der Verdampfer 4 mit dem Deckel 12 versehen, so 
kann dieser Deckel 12 in einer weiteren vorteilhaften 
Ausfuhrungsform ebenfalls mit Rippen besetzt sein, de- 
ren Breite, Lange und Abstand den jeweiligen Abmes- 
sungen der Rippen 20 entsprechen kdnnen. 

45 In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 8 sind sowohl die 
Dampfleitung 8 als auch die Flussigkeitsleitung 9 durch 
die obere Stirnwand des Verdampfers 4 hindurchge- 
ffihrt Die Flussigkeitsleitung 9 endet dabei kurz fiber 
dem Boden des Innenraums 5. 

50 In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 Hegt der Ver- 
dampfer 4 mit seiner Unterseite auf der Warmequelle 2. 
Die Dampfleitung 8 wird an der Oberseite des Innen- 
raums 5 und die Flussigkeitsleitung 9 an eine der seitli- 
chen Stimseiten des Innenraums 5 angeschiossen. Diese 

55 Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 8 und 9 kdnnen aus 
Platzgrfinden vorteiihaft sein, wenn die Anordnung ge- 
maB der Erfindung beispielsweise in einem Schalt- 
schrank angeordnet ist 

In einer vorteilhaften AusfQhrungsform ist ein Ver- 

60 dampfer 4 vorgesehen, bei dem wenigstens ein Teil der 
Oberflache des Innenraumes 5, insbesondere die Innen- 
seite der Kontaktwand 3, mechanisch geglattet und an- 
schlieBend gesandstrahlt ist Dazu kdnnen beispielswei- 
se Glasperlen mit einem Durchmesser von etwa 0,01 bis 

65 1 mm und vorzugsweise etwa 0,04 bis 0,6 mm verwendet 
werdea Besonders vorteiihaft ist ein anschlieBendes zu- 
satzliches Atzen der Oberflache, Dazu kann man bei- 
spielsweise eine saure Ldsung mit annahemd 33% Salz- 
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saure, 17% Salpetersaure und 50% destilliertem Wasser 
etwa 10 min auf die Oberflache einwirken lassen. Diese 
Verfahren zur Oberflachenbehandlung des Innenraums 
5 kdnnen mit alien Ausfilhrungsformen des Verdamp- 
fers 4 und vorzugsweise bei den in den Fig. 6 und 7 5 
dargesteliten Ausf uhrungsformen mit den Rippen 20 an- 
gewendet werden. 

In den in den Fig. 5 bis 9 dargesteliten Ausftthrungs- 
formen kann als zu den verwendeten Kaltemittein kom- 
patibles Materia! fur den Verdampfer 4 vorzugsweise 10 
Kupfer verwendet werden. 

Fur die raumliche Anpassung der Thermosyphonan- 
lage, insbesondere des Verdainpfers 4 an die Warme- 
quelle 2, sind verschiedene AusfOhrungsformen in 
Fig. 10 bis Fig. 14 schematisch angegeben. 15 

In der in Fig. 10 dargesteliten Ausfuhrungsform ist 
zwischen dem Verdampfer 4 und der Warmequelle 2 ein 
Obertragungsteil 22 vorgesehen, das ebenfalls wenig- 
stens teilweise mit Kaltemittel gefGUt ist Die AnschluB- 
wand 23 des Obertragungsteils 22 ist der Form der 20 
Oberflache der Warmequelle 2 angepaBt Die Obertra- 
gungswand 24 des Obertragungsteils 22 zum Verdamp- 
fer 4 ist zur VergrdBerung ihrer Kondensationsoberfla- 
che so gestaltet daB ihr Querschnitt die Form eines 
Maanders darstellt Die Kontaktwand 3 ist in ihrer Ge- 25 
staltung derartig angepaBt, daB an den verzahnten An- 
lageflachen, die gegebenenfalls noch mit einer Warme- 
leitpaste versehen sein kdnnen, ein guter WarmeQber- 
gang entsteht Damit ist zugleich eine leichte mechani- 
sche Trennbarkeit von Obertragungsteil 22 und Ver- 30 
dampf er 4 gewahrleistet 

In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 1 sind die Kon- 
taktwand 3 des Verdampfers 4 und die Obertragungs- 
wand 24 des Obertragungsteils 22 so gestaltet und ein- 
ander angepaBt, daB sie eine Sch walbensch w anzver bin- 35 
dung 25 biiden. deren W&rmeubergang gegebenenfalls 
noch durch eine Warmeleitpaste verbessert werden 
kann. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist 
die innere Oberflache des Obertragungsteils 22, insbe- 40 
sondere der AnschluBwand 23, ebenfalls gesandstrahlt 
oder gesandstrahlt und geatz t 

In der Ausftthrungsform der Anordnung gemaB 
Fig. 12 wird die Warme von einer Warmequelle 2 inner- 
halb eines beispielsweise wegen einer reaktiven Gas- 45 
atmosphare geschiossenen Behalters 30 abgefuhrt, bei- 
spielsweise v6n einer Verlustleistungsquelle in einem 
geschiossenen Schaltschrank. In dieser Ausfuhrungs- 
form wird der Kondensator 6 vorzugsweise auBerhalb 
des Behalters 30 angeordnet und die Dampfleitung 8 50 
und die FlQssigkeitsleitung 9 werden jeweils durch eine 
abgedichtete Durchfuhrung 32 hindurchgefGhrt Beste- 
hen diese Leitungen aus Metall, so ist zur elektrischen 
Isolation jeweils ein IsolierstQck 34 vorgesehen. Zur Er- 
leichterung der Montage und Demontage kdnnen die 55 
Dampfleitung 8 und die Flussigkeitsleitung 9 aus einem 
flexiblen Material, vorzugsweise einem flexiblen Kunst- 
stoff, bestehen. AuBerdem kann wenigstens eine der bei- 
den Leitungen, beispielsweise die Dampfleitung 8, mit 
einem Kupplungsstuck 33 versehen sein. In dieser Aus- eo 
fuhrungsform dient das Obertragungsteil 22 im wesent- 
lichen als raumliches Distanzstflck zwischen Verdamp- 
fer 4 und Warmequelle 2. Es kann somit auch entf alien. 
Ebenso kann die Lage der Anschlttsse der Dampfleitung 
8 und FlQssigkeitsleitung 9 am Verdampfer 4 und am 65 
Kondensator 6 je nach den Anforderungen und raumli- 
chen Randbedingungen nahezu beliebig gewahlt wer- 
den. Zur Regelung und vorzugsweise auch zur Oberwa- 



chung kann wahiweise ein Temperaturregler 14, wie in 
der Figur dargestellt oder auch ein Druckregler 16 vor- 
gesehen sein. 

Fig. 12 zeigt eine Ausfuhrungsform der Anordnung 
mit mehreren Verdampf ern 4 zum Abfuhren der Warme 
von mehreren Warmequellen 2, beispielsweise mehre- 
ren verschiedenen elektronischen Schaltkomponenten 
in einem Schaltschrank. In der Figur sind beispielhaft 
nur drei Verdampfer dargestellt. Den Warmequellen 2 
ist jeweils ein Verdampfer 4 mit einer Dampfleitung 8 
und einer Flussigkeitsleitung 9 zugeordnet Die Dampf- 
leitungen 8 sind mit einem gemeinsamen Dampfsamm- 
ler 26 verbunden, von dem eine Dampfsammelleitung 27 
zum Kondensator 6 ftthrt Das kondensierte Kaltemittel 
flieBt dann fiber eine Flussigkeitssammelleitung 29 zu 
einem Flussigkeitssammler 28 und von dort fiber die 
jeweiligen Fhlssigkeitsieitungen 9 zuruck zu den Ver- 
dampfern 4. Der Flussigkeitssammler 28 ist vorzugswei- 
se so angeordnet, daB bei Inbetriebnahme der Anord- 
nung alle Verdampfer 4 mit flQssigem Kaltemittel geffillt 
sind Er befindet sich somit wenigstens auf gleicher H6- 
he mit dem am hochsten angebrachten Verdampfer 4 
oder, wenn die Verdampfer 4 auf annahernd gleicher 
Hdhe angeordnet sind, wie in der Figur dargestellt, auf 
gleicher Hdhe mit alien Verdampfern 4. Dadurch wird 
ein "Burn Out" beim Anlaufen vermieden. Zur Regelung 
wird in dieser Ausfuhrungsform mit mehreren Ver- 
dampfern 4 vorzugsweise ein Druckregler 16 in der 
Flussigkeitssammelleitung 29 angeordnet 

Um auch von kleinen Warmequellen 2, beispielsweise 
mikroelektronischen Chips, eine Warmeabfuhr zu errei- 
chen, wird gemaB Fig. 14 ein entsprechend kleiner Ver- 
dampfer 4 hergestellt. Mit einem photolhhographischen 
Atzverfahren werden aus einer metallischen Platte 40 
zwei annahernd gleiche Ausnehmungen 42 herausge- 
atzt, die beispielsweise 0,1 bis 3 mm und vorzugsweise 
etwa 03 bis 1 mm tief sein kdnnen. Diese Ausnehmun- 
gen 42 werden so aus der Platte 40 herausgetrennt, bei- 
spielsweise herausgesagt oder -geschnitten, daB rings- 
um ein Rand 43 entsteht Diese beiden Teile werden 
dann spiegelbildlich zusammengefugt, vorzugsweise ge- 
16tet, so daB ein Hohlraum innerhalb der zusammenge- 
fiigten Rander 43 entsteht Die Ausnehmungen 42 kdn- 
nen vorzugsweise derart gestaltet werden, daB der ent- 
stehende Hohlraum mit AnschlQssen 46 f Or die Dampf- 
leitung 8 und die Flussigkeitsleitung 9 versehen ist Die- 
ser Hohlraum stellt zugleich den Innenraum 5 des minia- 
turisierten Verdampfers 4 zur Verdampfung des KSlte- 
mittels dar und ist annahernd doppelt so tief wie die 
einzelnen Ausnehmungen 42. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 15 werden beim Atzen innerhalb wenigstens einer 
der Ausnehmungen 42 inselfdrmige Erhebungen 48 ge- 
bildet, die nach dem Zusammenfugen, beispielsweise in 
der dargesteliten Ausfuhrungsform als mtniaturisierte 
Rippen, den VerdarapfungsprozeB begunstigen. Diese 
Erhebungen 48 kdnnen vorzugsweise eine Breite und 
Lange so wie einen Abstand in jeweils der gleichen Grd- 
Benordnung haben wie die entsprechenden Abmessun- 
gen der Rippen 20. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Warmeabfuhr von mindestens 
einer Warmequelle (2) Qber mindestens einen Ver- 
dampfer (4) und einen Kondensator (6), die uber 
eine Dampfleitung (8) und eine Flussigkeitsleitung 
(9) miteinander verbunden sind und in einem druck- 
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dichten, mit einem Kaltemittel gefullten Thermosy- 
phonkreislauf (10) angeordnet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

a) Mittel vorgesehen sind zur Regelung des 
Verdampfungsdruckes des Kaltemittels we- 5 
nigstens annahernd auf dessen kritischen 
Druck; 

b) als Kaltemittel nur Substanzen mit einem 
Ozonabbaupotential ODP von weniger als 
0,06, bezogen auf das Kaltemittel R 11, und 10 
einem Treibhauspotential GWP von weniger 
als 035, bezogen auf Kohlendioxid, vorgese- 
hen sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Regelung des Ver- 15 
dampfungsdruckes des Kaltemittels 

a) ein Ventilator (12) zur Warmeabfuhr am 
Kondensator (6) und 

b) einen Temperaturegler (14), der mit einer 
Kontaktwand (3) zwischen Verdampfer (4) und 20 
Warmequelle (2) thermisch verbunden ist, urn- 

f assen, 

c) wobei der Temperaturegler (14) und der 
Ventilator (12) elektrisch miteinander verbun- 
den sind (Fig. 2). 25 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Regelung des Ver- 
dampfungsdruckes des Kaltemittels 

a) einen Ventilator (12) zur Warmeabfuhr am 
Kondensator (6) und 30 

b) einen Druckregler (16) im Thermosyphon- 
kreislauf (10) umf assen, 

c) wobei der Druckregler (16) und der Ventila- 
tor (12) elektrisch miteinander verbunden sind 
(Fig.3> 35 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Mittel zur Regelung des Ver- 
dampfungsdruckes des Kaltemittels 

a) zur Warmeabfuhr am Kondensator (6) eine 
Flussigkeitskuhiung mit einer Pumpe und ei- 40 
nem Warmetauscher und 

b) einen Temperaturregler, der mit einer Kon- 
taktwand zwischen Verdampfer und Warme- 
quelle thermisch verbunden ist, umf assen, 

c) wobei der Temperaturregler mit der Pumpe 45 
elektrisch verbunden ist 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Regelung des Ver- 
dampfungsdruckes des Kaltemittels 

a) zur Warmeabfuhr am Kondensator (6) eine 50 
FlussigkeitskQhlung (36) mit einer Pumpe (37) 
und einem Warmetauscher (38) und 

b) einen Druckregler (16) im Thermosyphon- 
kreislauf (10) umf assen, 

c) wobei der Druckregler (16) und die Pumpe 55 
(37) elektrisch verbunden sind (Fig. 4). 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfer (4) als metailischer 
Hohlkorper ausgebildet ist und wenigstens eine sei- 
ner Seitenwande die Kontaktwand (3) zur Warme- eo 
quelle (2) bildet (Fig. 5). 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktwand (3) an ihrer Innen- 
seite mit in den Innenraum (5) des Verdampf ers (4) 
hineinragenden Rippen (20) versehen ist (Fig. 6 und 65 

n 

a Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfer (4) an seiner der 
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Kontaktwand (3) gegenuberliegenden Flachseite 
einen mit Rippen (20) versehenen Deckel (18) auf- 
weist 

9. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfleitung (8) an der oberen 
Stirnseite des Innenraums (5) des Verdampfers (4) 
und die FKissigkeitsleitung (9) an der unteren Stirn- 
seite des Innenraums (5) angeschlossen sind 

10. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Dampfleitung (8) und die Flussig- 
keitsleitung(9) durch eine obere Stirnseite des Ver- 
dampfers (4) hindurchgefuhrt sind und daB das En- 
de der FlOssigkeitsleitung (9) fiber einem Boden des 
Verdampfers (4) angeordnet ist (Fig. 8). 

11. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) der Verdampfer (4) uber der Warmequelle 
(2) angeordnet ist und wenigstens seine untere 
Flachseite die Kontaktwand (3) zur Warme- 
quelle (2) bildet; 

b) die Dampfleitung (8) durch die obere Flach- 
seite des Innenraums (5) des Verdampfers (4) 
hindurchgefuhrt ist und die FlOssigkeitsleitung 
(9) an eine der seitlichen Stimseiten ange- 
schlossen ist (Fig. 9). 

12. Anordnung nach einem der AnsprOche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache des 
Innenraums (5) des Verdampfers (4) wenigstens 
teilweise mechanisch geglattet und gesandstrahlt 
ist 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des Innenraums (5) 
des Verdampfers (4) wenigstens teilweise mit einer 
sauren Ldsung geatzt ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Verdampfer (4) und War- 
mequelle (2) ein Obertragungstefl (22) angeordnet 
ist (Fig. 10 und 11). 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) das Obertragungsteil (22) als metailischer 
Hohlkorper ausgebildet ist, der wenigstens 
teilweise mit Kaltemittel gefullt ist; 

b) die der Warmequelle (2) zugewandte An- 
schluBwand (23) des Obertragungsteils (22) der 
Oberflachenform der Warmequelle (2) ange- 
paBt ist 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an dem Verdampfer (4) angren- 
zende Obertragungswand (24) des Obertragungs- 
teils (22) zur VergrdBerung der Oberflache mit ei- 
nem Querschnittsprofil versehen ist und zugleich 
Obertragungsteil (22) und Verdampfer (4) an der 
Obertragungswand (24) Idsbar miteinander ver- 
bunden sind. 

17. Anordnung nach Anspruch 15 oder Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungs- 
wand (24) des Obertragungsteils (22) an ihrer In- 
nenseite mit Rippen versehen ist 

18. Anordnung nach einem der Ansprfiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die innere Oberflache 
des Obertragungsteils (22) wenigstens teilweise 
mechanisch geglattet und gesandstrahlt ist 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere Oberflache des Obertra- 
gungsteils (22) wenigstens teilweise mit einer sau- 
ren Ldsung geatzt ist 

20. Anordnung zur Warmeabfuhr nach Anspruch 1 
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mit einer Warmequelle (2), die innerhalb eines ge- 
schlossenen Behalters (30) angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) der Kondensator (6) auBerhaib des ge- 
schlossenen Behalters (30) angeordnet ist; 5 

b) die Dampfleitung (8) und die Flfissigkeitslei- 
tung (9) jeweils mit einer abgedichteten 
Durchffihrung (32) durch die Wand des Behal- 
ters (30) hindurchgefuhrt sind (Bg. 1 2\ 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- id 
zeichnet, daB die Dampfleitung (8) und/oder Fifis- 
sigkeitsleitung (9) wenigstens teilweise aus einem 
flexiblen Material bestehen. 

22. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfleitung (8) am Ausgang 15 
und/oder die Flussigkeitsleitung (9) am Eingang des 
Verdampfers (4) mit einem Kupplungsstfick (33) 
versehen sind. 

23. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur elektrischen Isolation in der 20 
Dampfleitung (8) und/oder der Flussigkeitsleitung 
(9) ein Isolierstuck (34) angeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der Ansprfiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) zur Warmeabfuhr von mehreren Warme- 25 
quellen (2) mehrere Verdampfer (4) vorgese- 
hen sind, denen ein gemeinsamer Dampf- 
sammler (26) zugeordnet ist, 

b) der Dampfsammler (26) mit den Verdamp- 
fern (4) fiber jeweils eine Dampfleitung (8) und 30 
mit dem Kondensator (6) fiber eine Dampf- 
sammelleitung (27) verbunden ist (Fig. 13). 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Verdampf ern (4) ein Flfissigkeits- 
sammler (28) zugeordnet ist, der mit den Verdamp- 35 
fern (4) fiber jeweils eine Flussigkeitsleitung (9) und 
mit dem Kondensator (6) fiber eine Flfissigkeits- 
sammelleitung (29) verbunden ist. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Flfissigkeitssammler (28) derart 40 
angeordnet ist, daB vor der Inbetriebnahme der 
Anordnung alle Verdampfer (4) mit flfissigem Kal- 
temittel geffillt sind. 

27. Verfahren zur Warmeabfuhr von mindestens 
einer Warmequelle (2) fiber mindestens einen Ver- 45 
dampf er (4) und einen Kondensator (6) fiber minde- 
stens eine Dampfleitung (8) und eine Flussigkeits- 
leitung (9) miteinander verbunden sind und in ei- 
nem druckdichten, mit einem Kaltemittel geffillten 
Thermosyphonkreislauf (10) angeordnet sind, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB der Verdampfungs- 
druck des Kaitemittels unter Berflcksichtigung so- 
wohl der hdchstzulassigen Temperatur an der War- 
mequelle (2) als auch des hdchstzulassigen Druckes 
innerhalb des Thermosyphonkreislaufes (10) dem 55 
kritischen Druck des Kaitemittels angepaBt wird 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfungsdruck des Kaite- 
mittels fiber den Betriebszustand des Ventilators 
(12) zur Warmeabfuhr am Kondensator (6) geregelt 60 
wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei vorbestimmter Nenndrehzahl des 
Ventilators (12) der Verdampfungsdruck des Kaite- 
mittels durch Ein- und Ausschalten geregelt wird 65 

30. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfungsdruck des Kaite- 
mittels fiber eine kontinuierliche Drehzahlande- 
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rung des Ventilators (12) geregelt wird 

31. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfungsdruck des Kaite- 
mittels fiber den Betriebszustand einer Pumpe (37) 
in der Flfissigkeitskfihlung (36) zur Warmeabfuhr 
am Kondensator (6) geregelt wird 

32. Verfahren zum Herstellen eines Verdampfers 
zur Verwendung in einer Anordnung nach einem 
der Ansprfiche 1 bis 26 oder in einem Verfahren der 
Ansprfiche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) eine metallische Platte (40) mit HOfe eines 
Photolithographieverfahrens mit wenigstens 
zwei gleichen Ausnehmungen (42) versehen 
wird; 

b) diese Ausnehmungen (42) mit einem Rand 
(43) aus der Platte (40) herausgetrennt werden; 

c) je zwei dieser herausgetrennten Teile an 
ihren Randern (43) derart spiegelbildlich zu- 
sammengeffigt werden, daB ein Hohlraum ent- 
steht 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmungen (42) derart gestal- 
tet sind, daB der entstehende Hohlraum mit An- 
schlussen (46) fur die Dampfleitung (8) und die Flus- 
sigkeitsleitung (9) versehen ist. 

34. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb wenigstens einer der Ver- 
tiefungen (42) inseifdrmige Erhebungen (48) er- 
zeugt werden. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 




- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 41 08 981 C2 

Int. CI. 6 : F28D 16/02 

Veroffentlichungstas: 16. MSr2 1995 




FIG 1 



408181/129 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 41 08 981 C2 

Int. CI. 6 : F28D 16/02 

Veroffentlichungstag: 16. Marz 1995 




408 181/129 



ZEICHNUNGEN SEtTE 3 Nummer: DE 41 08 981 C2 

Int. CI. 6 : F28D 15/02 

Veroffentlichungstag: 16. Marz 1995 



36- 



38 



^37 



■D FIG 4 



Jt 



12 



FIG 5 



3-H 
20 



FIG 6 



408 181/129 



ZEfCHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 41 08981 C2 

Int. C). e : F28D 15/02 

Veroffentlichungstag: 16. Marz 1995 



n 



-20 



FIG 7 



FIG 8 



FIG 9 



408181/129 



ZEICHNUNGEN SEfTE 5 Nummer: DE 41 08 981 C2 

IntCI. 6 : F28D 15/02 

Verdffentlichungstag: 16. Marz1995 




408 181/129 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: DE 41 08 981 C2 

Int. CI. 6 : F28D 15/02 

Veroff entlichungstag: 1 6. Marz 1 995 




408 181/129 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: DE 41 08981 C2 

IntCI,*: F28D 15/02 

Verdffentiichungstag: 16. Marz 1995 




*2 42 

48 



FIG 15 



408 181/129 



